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编者按：为了指导我国高等学校化学类专业理论课教学改革和教学建设，保障教学内容，提高人才培养质量，2013−2017
年教育部高等学校化学类专业教学指导委员会(以下简称教指委)于 2016 年制订了《化学类专业化学理论教学建议内容》
(以下简称《建议内容》，发表于大学化学, 2016, 31 (11), 11−18)。近两年来，教指委致力于鼓励各高校就如何将《建议内
容》组织成课程教学内容，形成系统的课程体系和人才培养方案展开研讨和经验交流；并征求对《建议内容》的意见和
建议，以期能够根据学科和经济社会的发展和人才培养的需要，不断丰富、调整和完善《建议内容》。 
各高校积极响应，参与《建议内容》意见征集、课程教学内容编排、课程体系设计等研讨活动，取得了一系列研
究成果及实践经验，并借助《大学化学》“教育专题”栏目与同行分享、交流。目前该专题已发表相关论文 2 篇(张树
永, 朱亚先. 浅议基于学科思维的化学类专业课程体系设计与课程内容编排. 大学化学, 2017, 32 (1), 9−14；张树永, 侯
文华, 刁国旺. 高等学校化学类专业物理化学相关教学内容与教学要求建议. 大学化学, 2017, 32 (2), 9−18. )，本期将发
表论文 9 篇。这些论文将集结于“化学类专业理论课程体系与教学内容改革”网络特刊中(客座编辑：朱亚先教授)。
也欢迎各位老师继续踊跃投稿！ 
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摘要：大类招生培养是以学生为本的培养模式的改革。在此背景下我校化学学科制订了以满足学生多样化需求为导向的
人才培养方案，构建了一个包括公共基础课、通识课、学科通修课、多层次的实践类课程、模块化的专业方向性课程以
及突显学科优势的选修课在内的课程体系，并完善了配套的保障机制。 
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Design of Training Program and Curriculum for Chemistry Majors 
Based on the Background of Enrollment and Cultivation 
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Abstract:  We discussed the training program based on the “enrollment and training of students in large category” 
for chemistry majors of College of Chemistry and Chemical Engineering at Xiamen University, and expounded the 
curriculum system including public basic courses, general knowledge courses, core subject courses, multi-level 
practical courses, modular and professional courses, and the elective courses. 
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大类招生培养作为一种新时期人才培养模式，受到了各高校尤其是综合性大学的普遍重视并践
行[1]。该培养模式是指高校在招生时将相近学科门类，通常是同院系的专业合并，按一个大类招生。
学生入校后经过 1–2 年的公共基础课程的学习，再进行专业划分及后续的专业教育。 
我国高校逐渐推行大类招生培养是时代和社会发展的必然要求，符合高等教育教学发展趋势。
从根本上说，大类招生培养是“以学生为中心”、突显学生中心地位和主体地位的培养模式的改革[2]。 
为此，必须对以往强调专、深、尖，忽视学科交叉融合的专业招生课程体系进行合理的改革和
创新，建立起“厚基础、宽口径、多元化”的课程体系。同时，教育部高等学校化学类专业教学指
导分委员会(以下简称化学教指委)于 2006–2010 年制订了《高等学校化学类专业指导性专业规范》[3]，
2013–2017 年制订了《化学类专业教学质量国家标准》[4]。这两个文件对化学类专业的人才培养目标、
培养基本要求、教学基本内容等作出了明确规定。在此基础上，化学教指委又先后制订了《化学理
论教学建议内容》[5]及《化学实验教学建议内容》[6]，进一步明确化学类专业人才培养体系中涉及专
业教学的基础性和建议性教学内容。如何将这些要求与大类招生相结合？为此，我们进行了一些探
索。 
 
1  建立适应大类招生的多路径培养方案 
厦门大学从 2013 级开始全面实施本科生按学科大类招生、培养和管理的方案。化学学科本着
“强化基础、注重能力、面向前沿、提高素质、因材施教、分流培养”的教学指导思想，制订了“宽
口径、厚基础、多样化、多途径”的人才培养模式(图 1)。 
 
 
图 1  多途径培养方案示意图 
 
学生入学一年半按大类培养，学习相同的公共基本课程、学科通修课程和通识教育课程。二年
级第一学期末，根据选择专业的标准及要求，按学生的专业意愿，以公正、公开、公平的原则，由
学生在化学、能源化学及化学生物学三个专业内自主选择。 
为了充分体现出学生的个性化培养，我们在化学专业中设计了“研究型人才班”和“复合型人
才班”两种不同的培养模式。二年级第二学期末，引导学生根据自己的职业规划进行选择，并允许
学生更改。对于将来有志从事化学类学术研究或教育事业的学生，可选择研究型人才培养模式；而
毕业后走择业、创业道路的，宜选择复合型人才培养模式。两种模式的选择不以成绩为考量，完全
由学生自主选择。拔尖学生培养试验计划于一年级第一学期末在全校范围内进行遴选，入选拔尖计
划的学生在其后的专业选择时具有优先权。另外，拔尖计划采取动态管理，选择研究型培养方案的
学生，不受专业限制，还有机会申请进入拔尖计划学习。而选择复合型的学生，在专业课学分要求
方面给予一定的降低，可根据将来就业、创业的需要，在全校范围内选择一定学分的跨专业课程。 
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在教学计划中也制订了分流培养的方案：(1) 公共基本课程、通识教育课程、专业通修课程设置
相同。(2) “研究型人才班”的课程设置从本科宽厚、研究生精专的整体考虑，无论是在必修课还是
在选修课的设置上注重理论宽厚并加强科研训练，为今后能适应学科发展越来越专深、交叉性越来
越强的硕士和博士研究奠定基础。(3) “复合型人才班”化学选修课程以应用性较强的课程为主，在
完成基本的化学理论课与实验课的基础上，鼓励学生选择他们感兴趣的非化学专业的课程(不超过 15
学分)。 
本方案打破了传统的按专业招生、入学后进行专业教育、培养专门人才的人才培养模式，体现
了“以学生为中心”的教育理念。学生入学后被赋予一定程度的专业选择权，从而减少高考填报志
愿的盲目性，有助于从源头上提高专业认同感，增强学生学习的积极性与主动性。同时，入校后的
二次选择专业还引入了竞争机制，使学生在竞争中学会选择，找到自己的坐标和定位。 
 
2  构建多元化的课程体系 
2.1  课程体系的基本构架 
多样化、多途径的人才培养方案需要与之配套的、具有一定灵活性的教学计划和课程体系，这
也是大类招生培养的改革设想付诸实践的关键所在。为此我们制订了适合大类招生、大类培养的课
程体系构架，将课程分为公共基本课程、通识教育课程、学科通修课程以及专业或方向性课程 4 个
部分，并大幅度增加了选修课和实践类课程的比例(图 2)。不同模块的课程设置，给予学生更多的选
择权，满足了学生个性化发展的需要。 
 
 
图 2  课程体系基本构架 
 
2.2  优化、调整公共课程和通识课程 
公共基本课程包括思政、英语、计算机、体育等。思政课由原来安排在一、二年级调整为一、
二、三年级内灵活设置；英语课实施目标管理、分级教学，更强调学生自主学习能力的培养。除了
学校专门为理工科学生开设的人文、社会科学类通识课程外，我们开设了“新生研讨课”和“化学
实验安全与环保”两门与化学相关的课程作为通识类必修课程。 
2.3  主要化学理论课程设置 
我们根据化学教指委制订的《化学类专业教学质量国家标准》[3]、《高等学校化学类专业指导性
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专业规范》[4]、《化学理论教学建议内容》[5]，并遵循学生知识、素质、能力的形成规律和学科内在
逻辑顺序设立了主要化学课程。 
我们将《化学理论教学建议内容》“I”设置了无机化学(一) ( 4 学分)、物理化学(一) (3 学分)、
物理化学(二) ( 3 学分)、统计热力学(1 学分)这 4 门主要课程，分别在一上、二下、三上、二年级第
三学期开设；将《化学理论教学建议内容》“II”分解到无机化学(一)、结构化学(4 学分，二上开设) 
2 门课程。无机化学(一)内容看似和部分物理化学、结构化学内容有一些重叠，但这不是简单的重复，
物理化学、结构化学在微积分、线性代数和大学物理的基础上更高层次的讲授，是知识学习螺旋式
上升过程，符合学生的认知规律。同时，我们也协调不同课程的授课内容，例如，无机化学(一)和结
构化学都讲授原子结构内容，无机化学(一)的侧重点为核外电子排布、周期、族以及有效核电荷数、
原子半径、电离能、电子亲和能、电负性的变化规律，而结构化学则侧重于薛定谔方程的求解等。 
我们将《化学理论教学建议内容》“III”设置了分析化学(一) (3 学分)、分析化学(二) (4 学分)、
化学信息学(2 学分) 3 门课程，分别在一上、三下、二上开设；《化学理论教学建议内容》“IV”设
置了有机化学(一) (3 学分)、有机化学(二) (3 学分) (分别在二上、二下开设)，以及生物化学(2 和 4
学分，供学生选择，二下开设)；《化学理论教学建议内容》“V”设置了无机化学(二) (2 学分)、中
级无机化学(2 学分)，分别在一上、三下开设；《化学理论教学建议内容》“VI”“VII”设置了化
学工程基础(2 学分)、高分子化学(2 学分)，均在三上开设。 
此外，将分析化学(一)从原来的二上提前至一下，结构化学从三上提前到二上开设。这些都体现
了“理论先导”的课程体系设计思想[7]，有利于学生尽早建立起系统的学科知识框架和思维模式，
使后续课程的学习能在更高的水平上展开。 
根据学科的知识构架，我们把无机化学(一)、无机化学(二)、分析化学(一)、分析化学(二)、结构
化学、有机化学(一)、有机化学(二)、物理化学(一)、物理化学(二)、生物化学、高分子化学作为“学
科通修课程”或称“大类平台课程”，使学生充分重视此类课程学习，从而获得化学学科最为基本
的知识、能力、技能和方法，搭建起学科知识的主要框架，为今后的专业课程的学习奠定宽厚的基
础。 
2.4  分层次打造实验课程 
化学是一门以实验为主的学科，实验教学是整个化学教育教学中极为关键的环节，它对学生多
方位协调发展，特别对创新能力的培养尤为重要。我们根据化学教指委《化学实验教学建议内容》[6]在
课程设计中将实验课程分为三个层次：基础实验、综合实验训练以及设计性和研究性实验。 
第一层次的基础实验注重实验知识和技能的训练。首先，新生入校后必须进行“化学实验安全
与环保”(对应于《化学实验教学建议内容》“I”)课程的学习。通过该课程后，方可进入实验室学
习。一年级开设基础化学实验(一) (6学分)，内容包括化学实验基本操作、化学原理实验、无机物制
备与分离、滴定分析、重量分析、元素化学实验等；二年级开设基础化学实验(二) (4学分)，主要内
容为有机化学实验基本操作、有机化合物制备与分离、配合物制备实验等；三年级开设基础实验(三)   
(5学分)，内容为基本物理量的测量与表征，包含了物理化学和仪器分析实验。第一层次的课程是所
有化学类学生的必修课，目的是使学生均能熟练掌握基础知识和基本技能，为今后的发展打下基础。
基础实验课程不分专业，采取平行班教学，体现了宽口径和厚基础的宗旨。 
第二层次的课程为综合实验，包括综合化学实验(一)、综合化学实验(二)、化学生物学综合实验、
能源化学综合实验。综合类实验属于方向性课程，按照专业开设，不同专业的学生选择不同类别的
综合实验，体现了多样化和多途径。较之第一层次以基本操作训练和验证性实验为主，第二层次的
课程更强调多学科的交叉融合以及根据所学的知识进行综合设计实验。 
第三层次为设计性和研究性实验，包括各类创新基金课题以及毕业论文。该层次的实验着重培
养学生的创新能力，要求学生通过文献调查、思考、讨论，设计实验课题，并动手完成自己设计的
实验方案。且课题不以学生所在专业为限，可以在学院范围内选择导师和课题，赋予了学生更大范
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围内选择研究方向的自由度。 
除此之外，在短学期设立开放实验项目，如无机化学课外实践；对拔尖试验班在第一、第二层
次之间开设“强化实验”；同时，还依托科研实验室开设一些展现学科前沿的研究性实验，鼓励教
师将科研成果及时转化为综合性、设计性和探索性的实验。 
2.5  建设各具特色的专业方向课程 
专业方向性课程是专业特色的体现，在大类培养的教学体系中，我们将之设置为模块课程。学
生根据自己的个性、兴趣和未来的职业规划，在教师指导下选择课程并形成自己的专业或专业方向。
根据化学类专业具体情况，我们将专业方向性课程分为4个模块，分别对应化学、化学生物学和能源
化学3个专业方向以及一个为拔尖学生专门设计的模块，学生须根据个人情况任选其一。 
化学专业的模块课程强调宽厚的基础理论和科研训练，共计17学分，包括统计热力学、中级无
机化学、谱学基础、化学工程基础、化学工程基础实验、配位化学实验、综合化学实验(一)、综合化
学实验(二)等课程。该模块课程设置出发点为，使学生具有宽厚的基础，学科视野开阔，化学知识扎
实，为他们在化学以及相关交叉学科领域的发展打下良好的基础。 
化学生物学专业培养目标为具有化学与生物交叉学科知识的专门人才，因此其模块课程中包含
化学生物学、微生物学、细胞生物学、生物化学实验和化学生物学综合实验等交叉学科课程，共计
18学分。 
能源化学专业是2015年教育部批准我校设立的全国首个能源化学本科专业，目标是培养化学及
其与能源化学相关的交叉学科知识的创新型人才。我们从2012年开始探索能源化学课程设置，当时
国内外均没有可供借鉴的课程体系。通过调研我们提出了该专业学生应具备的知识、能力和素养要
求，对能源化学知识点进行了梳理，并根据学科逻辑顺序和学生知识、能力形成的规律将之组合，
将工科内容融入理科，创建了12门能源化学课程群。经过两年的运行，最终优化为10门，合计19学
分。模块内第一个层次为能源基础类课程，如能源化学导论、能源材料基础、能源化学工程基础、
能源化学中的数理方法；第二个层次为能源体系课程，如电化学能源、碳资源化学、太阳能转化、
能源系统工程、能源化学综合实验；第三个层次为前沿进展课程，如高等能源化学。 
“拔尖学生培养试验计划”目标是培养化学及相关学科科学研究领域的科学家和领军人物，因
此我们特别注重学生自主学习能力，提出问题、分析问题和解决问题能力，创新意识和创新能力的
培养。为拔尖学生专门设计的模块课程体系包括：无机化学研讨课(1学分)、分析化学研讨课(1学分)、
有机化学研讨课(2学分)、物理化学研讨课(2学分)，由院士、杰青、教学名师等牵头主持。研讨课围
绕传承、探究、批判、发现、构建等五个课程建设核心要素展开实践，培养学生阅读文献、归纳、
表达(口头、书面)、质疑、合作、讨论等能力。通过文献阅读、报告、讨论/辩论等环节，着力引导
学生独立思考、启发其开放性思维，引导学生主动学习。并根据不同年级，聘请国内外名校教师为
拔尖学生开设学科研究进展、专题课程等，此类课程名称不固定，每年根据具体情况开设。基础化
学实验课程也以小班独立开设，强化单元实验技能训练，注重过程训练。同时，还开设了专门的基
础实验(一)、(二)、(三)的“强化实验”，在部分实验课后增加“延伸实验”等。并结合实验室开放，
引导学生自主研究，增加科研训练学分。 
2.6  开设体现学科优势的任意选修课程 
《化学类专业教学质量国家标准》要求“各高等学校还应设置能够体现学科、地域或者行业特
点的课程”。根据学科优势情况，我们设置任意选修课程模块，以满足学生多样化的需求。任意选
修课程包括化学二级学科下的理论与实验课程以及某些三级学科层次上的专门课程。侧重理论或计
算方面的，如无机合成化学、有机合成化学、超分子化学、金属有机化学、催化导论、计算化学、
化学中的数理方法、化学动力学和反应动态学等；侧重应用方面的课程，如环境化学、分析生物化
学、电镀原理与应用、腐蚀与防腐、化学电源、应用有机化学等；侧重化学软件应用系列课程，如
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分子图形、计算机在化学中的应用；侧重培养学生的科研素养类课程，如化学科研素养与方法、化
学论文写作与交流、诺贝尔奖史话，并课外开设“化院故事”系列讲座；侧重化学研究进展的课程，
如无机化学新兴领域简介，有机化学前沿领域简介，化学生物学讲座，今日化学 (一)、(二)、(三)、
(四)等。研究进展类课程内容不固定，由学院知名教授承担或邀请国内外名家第三学期来我院讲学，
每年根据学科进展常讲常新。 
 
3  完善各项保障机制 
3.1  因材施教，分级教学 
由于国内不同省份的中学化学教学各不相同，导致学生入学时的化学基础差异较大。针对这种
现象，无机化学采取分级教学：第一学期 “无机化学(一)”开设快班与慢班，程度较高的学生可以
选择课时较少的快班；“无机化学(二)”在第一周进行水平考试，根据考试成绩确定可否申请免修或
部分免听。“生物化学”设置2学分和4学分不同层次课程，供学生根据自身情况选择。数理课程按
程度设A、B两级：B级课程为理科普通型，满足化学专业人才对数理课程的基本要求，A级课程为理
科增强型，适合要求自己达到较高理论水平的学生修读。 
3.2  建立导学机制，培养激发学生的个人兴趣 
将原来讲座形式的“学科入门指导”课程改为强调师生互动和学生自主学习的“新生研讨课”。
课程的主要内容为化学各学科的现状与前景、培养方案与教学计划、学科知识图谱、大学教学特点
与学习方法、职业生涯规划等。研讨课的学习使学生刚入学即体验到化学的魅力，有利于培养学科
兴趣，拓宽学术视野，激发学生对学科热点、焦点问题的思考，从而培养学生自主性、独立性和研
究性的学习习惯，引导学生顺利实现从中学学习方式到大学学习方式的转变。 
改进了本科生导师制，由原来入校即指定导师改为第一学期期末由学生和导师双向选择，促进
了师生之间更顺畅的交流。另外，设立了教授office-time，定期邀请教学科研经历和人生阅历丰富的
教师与学生面对面交流。 
设立1学分“学术讲座”必修课程，要求学生在学期间须累计参加学术讲座不少于30次，其中一、
二年级各5次，三、四年级各10次，每年考核1次。针对低年级的“学术讲座”内容，我们组织了“杰
青讲坛”“院士讲坛”等活动。讲座邀请学术能力强、科研水平高的教授，同时也邀请在化学化工
相关企业卓有建树的业内人士，与学生探讨学术问题、交流创业经验，分享个人的成长道路。而对
高年级的“学术讲座”则要求学生参加各种学术报告或课题组的组会，并鼓励高年级学生参加学院
组织的“诺贝尔获奖者系列讲座”“南强系列讲座”“卢嘉锡系列讲座”等学术活动，使学生了解
各学科研究前沿，为学生开启一扇通向未来的“窗口”。 
3.3  形成系统和完整的科研训练机制 
我们依托厦门大学化学学科的科研优势，为本科生提供了体现学科发展前沿、培养创新意识和
科学研究才能的科研训练课题和场所。构建了初级–中级–高级三个层次、循序渐进的科研训练平台，
制订了系统的本科生科研训练方案，包括文献检索、选题、项目申请、设计研究路线、大型仪器使
用、实验操作、分析数据、归纳总结、撰写论文、化学交流表达能力的训练等；设立了不同层次的
科研训练项目，如学院级“育苗基金”“创新基金”及学校“大学生创新创业训练计划”“基础科
研基金”“校长基金”等；制订了具体的政策，每年组织立项、申请、评审、签订项目责任书、过
程检查、中期检查、结题墙报展示、汇报答辩、评奖等。 
与此配套，我们在教学计划和课程安排上将学科通修课程适度提前，以便三、四年级学生有可
能拿出更多的时间参与科研和创新训练；将原来的生产实习必修课改为科研训练、创业创新训练和
生产实习三者选一；为提升学生创新创业能力，引导学生自主性、探索性、实践性学习，厦门大学
实行本科生创新学分奖励制度，自2015级起将创新学分作为必修学分，计入教学计划总学分，要求
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每名本科生应至少取得2学分，除此之外，我们还将“科研训练”设为院选学分。毕业论文调整为大
三第三学期启动，学生可以充分利用暑假和大四一学年的时间进行论文的研究工作，且导师的选择
不局限于本专业方向，可在全院范围内选择。这样既充分利用了化学学科的强大科研实力和资源，
又使学生有了更大的选择和发展空间，提升了学生的综合能力。 
 
4  结语 
“以学生为中心”的大类招生培养是根据我国教育发展的实际情况和社会对人才需求做出的教
学改革。它不是招生方式的简单改变，更不是相近专业的简单归并，而是涉及到高校关于教学理念、
培养目标、培养方案、培养途径、教学计划、教学管理与组织等方面的根本性变革。在实施过程中
除了对人才培养方案和教学计划的重新修订外，在学生管理、教学管理等方面也要做出相应的调整
和适应。 
新的培养方案和教学计划迄今实施了5年，在这5年中我们也不断对其进行研究和完善。从目前
的效果来看，绝大多数学生都认为新的培养方案更适合他们个性化的发展，同时也需要他们有更强
的自主性，改变过去被动学习的习惯。我们相信鼓励学生个性多样发展的创新人才培养模式的方向
是正确的，但人才培养又是一个漫长的过程，需要我们在具体实施过程中不断总结经验和教训，并
根据社会的发展进行一定的调整，以达到全面提升本科人才培养水平的教育教学改革目标。 
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